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Cabai (Capsicum annum L.) merupakan komoditas dapat juga menginfeksi organ lain seperti batang, daun, 
yang memiliki nilai ekonomi yang tinggi di Indo- bunga, dan buah, misalnya melalui luka. Penularan 
nesia dan diusahakan secara komersial baik dalam penyakit selain dengan spora yang terdapat di dalam 
skala besar maupun kecil. Daerah-daerah sentra per- tanah dapat juga dengan spora yang terbawa angin 
tanaman cabai di Indonesia tersebar mulai dari Sumatera dan air (Mulyaman et al. 2002, Semangun, 2000). 
Utara sampai Sulawesi Selatan dengan rata-rata total Spesies dari cendawan Fusarium yang dapat menyerang 
produksi cabai di sentra pertanaman berkisar 841.015 tanaman cabai di antaranya adalah F. oxysporum, F. 
ton per tahun (Winarsih  & Syafrudin 2001). solani, F. moniliforme dan F. clamidosporium (Mulyaman 
Budidaya tanaman cabai mempunyai resiko tinggi et al. 2002, Semangun 2000, Syamsuddin 2003, Zahara & 
akibat adanya serangan organisme pengganggu tana- Harahap 2007).
man (OPT) yang dapat menyebabkan kegagalan panen. Cendawan Fusarium spp. membentuk polipeptida 
Cendawan adalah OPT yang dapat menurunkan kua- yang disebut likomarasmin yaitu suatu toksin yang 
litas dan kuantitas produksi cabai sampai 100% mengganggu permeabilitas membran plasma tanaman. 
(Asian Vegetable Research and Development Center Selain itu, Fusarium spp. juga membentuk senyawa 
1990 dalam Syamsuddin 2003). Beberapa cendawan yang lebih sederhana, yaitu asam fusarat dan meng- 
penyebab penyakit pada tanaman cabai adalah Gleos- hasilkan enzim pektolitik, terutama pektinmetilesterase 
porium piperatum dan Colletotrichum capsici pe- (PME) dan depolimerase (DP). PME menghilangkan 
nyebab penyakit antraknosa atau busuk buah, Cerco- metil pada rantai pektin menjadi asam pektat. Depo- 
spora capsici penyebab penyakit bercak daun dan limerase memecah rantai asam pektat menjadi poli- 
Fusarium spp. penyebab penyakit layu Fusarium galakturonida dengan bermacam-macam berat molekul. 
dan penyakit rebah kecambah (Semangun 1996, Enzim-enzim tersebut memecah bahan pektin yang 
Syamsuddin 2003). ada dalam dinding sel xilem. Fragmen-fragmen asam 
Cendawan Fusarium spp. merupakan cendawan pektat masuk ke dalam pembuluh xilem yang kemudian 
yang sangat merugikan karena dapat menyerang tana- membentuk massa koloidal yang mengandung bahan 
man cabai mulai dari masa perkecambahan sampai non pektin yang dapat menyumbat pembuluh. Berkas 
dewasa. Meskipun dikenal sebagai patogen tular tanah, pembuluh akan menjadi cokelat disebabkan karena 
infeksi cendawan ini tidak hanya di perakaran tetapi fenol-fenol yang terlepas masuk ke dalam berkas 
pembuluh. Fenol-fenol tersebut oleh enzim fenol 
oksidase yang dihasilkan tumbuhan inang akan 
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ABSTRACT   Fusarium spp., the causal agent of Fusarium wilt disease, infect sweet pepper inflicting damages 
on the roots, stems, leaves, flowers, and fruits. Infection of Fusarium spp. on some crops can be controlled by 
using Trichoderma harzianum as a biological control agent. The aims of this study were to determine: 1) the 
species of Fusarium infecting sweet pepper; and 2) the in vitro antagonistic potential of T. harzianum in 
controlling Fusarium spp. in vitro. The study was conducted from September 2008 to February 2009. Fusarium 
spp. were isolated from plant organs showing symptoms of Fusarium wilt; while T. harzianum was isolated from 
healthy soil in sweet pepper plantation area. In vitro antagonistic test was carried out using multiple test method 
in which Fusarium spp. and T. harzianum were placed in the same antagonistic test space. The percentages of 
antagonistic level were determined by measuring the diameter of T. harzianum colony every 24 h during a 7-day 
incubation time. The results indicated two species of Fusarium which infected sweet pepper, namely: F. 
sambucinum infecting stems, leaves, flowers, and fruits; and F. oxysporum infecting leaves only. The average of 
antagonistic percentage of T. harzianum against Fusarium spp. ranged from 71.2%  to 94.2%.
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coklat. Bahan berwarna ini terutama diserap oleh yang menyebabkan penyakit layu pada cabai; dan 2) 
pembuluh xilem yang berlignin yang menyebabkan potensi antagonis T. harzianum terhadap Fusarium 
warna cokelat yang khas pada penyakit layu Fusarium spp., penyebab penyakit layu pada tanaman cabai. 
(Gaumann & Jaag 1947 dalam Semangun 1996).
Pengendalian biologi dengan memanfaatkan agen Bahan Dan Metode
pengendali hayati (APH) merupakan alternatif untuk Isolat T. harzianum mengurangi penggunaan pestisida kimia. Penggunaan Isolat T. harzianum diperoleh dengan cara mengambil APH semakin berkembang karena selain membatasi contoh tanah ± 100gram dari lima titik pengambilan pertumbuhan dan perkembangan OPT dalam waktu contoh yang ditentukan secara acak di sekitar pera- relatif lama, APH juga mempunyai keunggulan dalam karan tanaman cabai yang sehat pada kedalaman menjaga keseimbangan ekosistem lingkungan per- 0-20 cm. Contoh tanah kemudian dihomogenkan dan tanian (Soesanto 2002). Trichoderma harzianum me- dibuat larutan pengenceran (Dharmaputra 2001, Ernawati rupakan salah satu cendawan potensial untuk dikem- 2003). Proses pengenceran dilakukan sampai seri bangkan sebagai APH dalam upaya mencari alter- -3 -1pengenceran 10 . Hasil dari tiap-tiap pengenceran 10 , natif pengganti penggunaan pestisida kimia (Widyastuti -2 -310  dan 10  dipipet sebanyak 1 ml kemudian dituang et al. 2001, Winarsih & Syafrudin 2001). 
ke dalam media PDA dengan metode pour plate. Trichoderma harzianum merupakan jenis cen- 
Media yang telah padat diinkubasi pada suhu ruang dawan nonmikoriza yang dapat ditemukan hampir di o(28 C) selama dua sampai lima hari (Ernawati 2003).  semua macam tanah dan di berbagai habitat. Trichoderma 
Isolat murni T. harzianum diperoleh dengan meng- tumbuh sangat baik dan berlimpah di dalam tanah di 
isolasi potongan agar berukuran 5x5 mm dari miselium sekitar perakaran yang sehat dan bermanfaat dengan 
cendawan T. harzianum hasil identifikasi (metode menyerang patogen yang ada di sekitar perakaran 
fragmentasi hifa) kemudian diinkubasi pada suhu ruang. tanaman (Subba-Rao 1986 dalam Prabowo et al.  2006, 
Peremajaan isolat dilakukan ketika isolat telah me- Wijaya 2002). Cendawan ini berperan pula sebagai 
menuhi cawan petri (± 7 hari).biodekomposer karena mampu memanfaatkan bahan 
Isolat Fusarium spp.organik di alam terutama selulosa sebagai sumber 
Isolat cendawan panyebab penyakit dilakukan karbon dan energi untuk kebutuhan hidupnya (Harman 
dengan cara mengoleksi jaringan tanaman yang me- 2001, Martin 1977 dalam Winarsih & Syafrudin 2001, 
nunjukkan gejala terserang cendawan Fusarium spp. Widyastuti et al. 2001).
Jaringan akar, batang, daun, bunga, dan buah tersebut Cendawan T. harzianum diketahui mempunyai 
diambil dan dimasukkan ke dalam kantong plastik kemampuan antagonis yang tinggi dalam menghambat 
untuk dibawa ke laboratorium. perkembangan cendawan patogen tular tanah. Meka- 
Identifikasi di laboratorium dilakukan untuk me- nisme antagonis yang terjadi belum dapat dijelaskan 
mastikan jenis OPT yang menyerang tanaman, ter- secara pasti, namun diperkirakan ada tiga fenomena 
utama yang disebabkan oleh cendawan Fusarium yang bekerja secara sinergis yaitu kompetisi ruang 
spp. Cara yang dilakukan untuk mengetahui penyebab tumbuh dan nutrisi, mekanisme antibiosis dan interaksi 
penyakit yang disebabkan oleh cendawan adalah dengan sistem hifa. (Harjono & Widyastuti 2001a, Lorito 
mengorek bagian tanaman yang menunjukkan gejala 1998 dalam Harjono & Widyastuti 2001b, Sudheim 
terserang penyakit dengan jarum dan dilihat di bawah & Transmo 1987 dalam Winarsih & Syafrudin 2001). 
mikroskop (Imas & Setiadi 1987). Apabila cendawan Penelitian untuk mengkaji kemampuan T. harzianum 
penyebab penyakit adalah Fusarium spp., maka di- sebagai APH terutama dalam mengendalikan se- 
isolasi ke dalam media PDA. rangan Fusarium telah banyak dilaporkan. Penelitian 
Tahap identifikasi lanjut dilakukan pada bagian Suharjono et al. (2004) menginformasikan bahwa 
tanaman yang tidak ditemukan spora yaitu dengan kemampuan Trichoderma sp. (77,8%) lebih baik dari 
cara bagian tanaman terserang penyakit dipotong Gliocladium sp. (73,3%) dalam mengendalikan 
berukuran ± 1 cm kemudian dicuci dengan akuades Fusarium pada tanaman pisang. Penelitian Prabowo 
dan dibilas dengan alkohol 70%. Potongan tersebut et al. (2006) membuktikan bahwa dengan penambahan 
diisolasi ke dalam cawan petri yang beralaskan T. harzianum mampu menekan perkembangan cen- 
kertas saring lembab dan diinkubasi pada suhu kamar dawan F. oxysporum Schelect. f.sp. zingeberi Trijillo 
selama dua sampai dengan lima hari. Apabila ter- pada tanaman kencur dengan hasil berkisar antara 
dapat hifa pada potongan tanaman, maka penyebab 7,9% sampai dengan 56,3%. Purnomo (2006) dalam 
penyakit adalah cendawan. Hifa cendawan ditum- hasil penelitiannya menginformasikan bahwa Tricho- 
buhkan pada media PDA dan diinkubasi selama derma sp. termasuk ke dalam cendawan yang memiliki 
sekitar lima hari kemudian diidentifikasi untuk me- kemampuan untuk mengendalikan penyakit layu 
mastikan cendawan penyebab penyakit adalah cen- Fusarium pada tanaman jahe. 
dawan Fusarium spp. Cendawan hasil identifikasi Untuk itu dianggap perlu untuk melakukan suatu 
selanjutnya diperbanyak dan diremajakan kembalipenelitian guna mengetahui: 1) species Fusarium 
81                         JURNAL FITOMEDIKA                                  Vol.  7, no.  2,  DESEMBER 2010: 80 - 85      
dengan metode fragmentasi hifa (5x5 mm) dari dalam waktu lima hari pada media PDA atau OA. 
cendawan Fusarium spp. dan ditumbuhkan di media Miselium mula-mula berwarna putih dengan per- 
PDA dalam cawan petri (Agrios 1996, Imas & Setiadi mukaan halus seperti kapas, kemudian kehijauan 
1987). dan akhirnya berwarna hijau gelap.
Uji Antagonis Isolat Fusarium spp.
Uji antagonis dilakukan dengan metode uji ganda, Eksplorasi cendawan Fusarium spp. dilakukan di 
yaitu potongan miselium isolat cendawan Fusarium lokasi penanaman cabai dewasa, yaitu pada masa 
spp. asal jaringan tertentu dari tanaman cabai dengan berbunga dan berbuah. Berdasarkan hasil eksplorasi, 
ukuran 5x5 mm dan potongan miselium isolat T. har- ditemukan beberapa organ dari tanaman cabai yang 
 zianum dengan ukuran 5x5 mm diletakkan di media menunjukkan gejala terserang penyakit Layu Fusarium, 
PDA dalam cawan petri berdiameter 90 mm. Jarak yaitu pada organ batang, daun, bunga dan buah. 
antara kedua isolat tersebut 30 mm. Setiap perlakuan Menurut Mulyaman, et al. (2002), cendawan Fusarium 
mempunyai lima ulangan. Sebagai kontrol positif, spp. dapat menyerang tanaman cabai mulai dari masa 
potongan miselium isolat murni T. harzianum di- perkecambahan sampai dewasa. Meskipun dikenal 
tumbuhkan di media PDA dalam cawan petri. Kontrol sebagai patogen tular tanah, cendawan ini dapat juga 
negatif adalah berupa penanaman potongan miselium menginfeksi bagian tanaman lainnya. Hal ini di- 
Fusarium spp. di media PDA dalam cawan petri. karenakan penularan penyakit selain dengan spora 
Pengamatan terhadap luas miselium T. Harzianum yang terdapat di dalam tanah dapat juga dengan 
dilakukan mulai hari ke-0 sampai dengan hari ke-7 spora yang terbawa angin dan air kemudian meng- 
(Winarsih & Syafrudin 2001). infeksi tanaman melalui luka.
Analisis Data Berdasarkan hasil identifikasi terhadap isolat cen- 
Luas miselium harian T. harzianum dan Fusa- dawan yang menginfeksi organ-organ pada tanaman 
rium spp. di media PDA dalam cawan petri dipetakan cabai, diketahui terdapat dua spesies Fusarium yang 
dengan menggunakan program Corel Draw lalu menginfeksi organ-organ tanaman cabai, yaitu F. 
dihitung secara manual. sambucinum yang menginfeksi batang, daun, bunga 
Persentase kemampuan antagonis T. harzianum dan buah; dan F. oxysporum yang menginfeksi daun. 
dalam mengendalikan Fusarium spp. pada masing- Uji Antagonis
masing jaringan tanaman cabai dihitung dengan meng- Hasil pengamatan dan perhitungan rerata luas 
gunakan rumus sebagai berikut (Maryono 2007): miselium T. harzianum dalam uji antagonis in vitro 
% antagonis = luas miselium T. harzianum pada hari mulai dari hari ke-0 sampai hari ke-7 dapat dilihat 
2 pada Gambar 1. Luas miselium T. Harzianum dalam ke-7 (mm ) x 100% Luas ruang uji antagonis (mm).
setiap perlakuan uji antagonis bervariasi. Rerata luas 
miselium T. harzianum terendah adalah pada uji Hasil dan Pembahasan
antagonis terhadap  F. sambucinum pada daun (4441 Isolat T. harzianum. 2mm ), selanjutnya pada uji antagonis terhadap F. Cendawan T. harzianum diisolasi dari tanah di 2sambucinum pada buah (4979 mm ) dan pada uji sekitar perakaran tanaman cabai yang sehat kemudian 2antagonis terhadap F. oxysporum pada daun (5066 mm ). ditumbuhkan pada media PDA. Warna isolat mula-
Rerata luas miselium T. harzianum pada uji anta- mula putih kemudian berubah kehijauan pada penga- 
gonis terhadap F. sambucinum pada bunga (5334 matan hari ke-3 dan menjadi hijau sampai hijau 2mm ) dan pada uji antagonis terhadap F. oxysporum gelap pada hari ke-7. Miselium T. harzianum tampak 2pada batang (5879 mm ).  seperti kapas dan telah memenuhi petri pada hari ke-5 
Miselium T. harzianum dalam uji antagonis ter- dan hari ke-6. Menurut Raka (2006) dan Wijaya 
hadap Fusarium spp. belum memenuhi ruang uji pada (2002), miselium T. harzianum tumbuh dengan cepat 
hari terakhir pengamatan. Hal ini diduga disebabkanmencapai diameter pertumbuhan lebih dari 9 cm 
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adanya persaingan ruang tumbuh dan nutrisi. Per- tertentu. Pertumbuhan miselium T. harzianum ke 
saingan terjadi ketika terdapat dua mikroorganisme arah miselium patogen distimulasi oleh adanya protein 
atau lebih yang secara langsung memerlukan sumber á-lektin yang berikatan dengan kitin penyusun din- 
nutrisi yang sama (Soesanto 2008, Maryono 2007, ding sel patogen. Selanjutnya, pada tahap pelekatan, 
dan Raka 2006). Persaingan yang terlihat di ruang uji hifa cendawan T. harzianum dapat tumbuh sepanjang 
antagonis antara T. harzianum dan Fusarium spp. hifa inang atau membelit di sekeliling hifa inang. 
disebabkan adanya kebutuhan cendawan-cendawan Taju penetrasi yang terbentuk dari hifa T. harzianum 
tersebut akan nutrisi yang terkandung di dalam akan melubangi dinding sel atau memecah dinding 
media uji antagonis untuk keber langsungan hidupnya sel Fusarium spp. Dengan memproduksi enzim pada 
yaitu berupa karbohidrat, protein, asam amino esensial, tahap penguraian dinding sel inang (Soesanto 2008).
mineral dan elemen-elemen mikro seperti fosfor (P), Imas dan Setiadi (1987) menjelaskan bahwa 
magnesium (Mg) dan Kalium (K), vitamin C (asam dinding sel Fusarium mengandung kitin yang di- 
askorbat), beberapa vitamin B (tiamin, niasin, vitamin lindungi oleh lapisan-lapisan glukan. Berdasarkan 
B6). Karbohidrat dan gula memiliki peran sebagai struktur tersebut, pada tahap penguraian atau lisis 
sumber karbon untuk menghasilkan energi dan juga dinding sel cendawan Fusarium spp., T. harzianum 
untuk biosintesis senyawa-senyawa karbon. Karbo- diduga menghasilkan enzim ß (1,3) glukanase terlebih 
hidrat dirombak menjadi asam oganik tertentu dan dahulu untuk merombak lapisan glukan menjadi 
karbon dioksida. Perombakan ini melibatkan enzim senyawa gula yang lebih sederhana dan selanjutnya 
ekstraseluler yang terikat di dinding sel dan hanya T. harzianum menghasilkan enzim kitinase untuk 
beberapa organisme tanah saja yang dapat melaku- merombak kitin menjadi monomer N-asetilglukosamin. 
kan perombakan tersebut, salah satunya adalah T. Hasil persentase antagonis T. harzianum terhadap 
harzianum (Chalvignac 1953 dalam Imas & Setiadi, Fusarium spp. dapat dilihat pada Tabel 1. Persentase 
1987). Gula dan karbohidrat dimanfaatkan oleh T. antagonis terendah taitu 71,2 % terjadi pada uji 
harzianum sebagai sumber karbon yang memiliki antagonis in vitro T. harzianum terhadap F. sambucinum 
peran sebagai prekursor dari metabolit sekunder pada daun. Hal ini diduga disebabkan  oleh tingginya 
untuk menghambat perkecambahan spora cendawan kemampuan kompetisi dan pertumbuhan miselium 
patogen (Soesanto 2008, Maryono 2007, Hilme & dari isolat murni F. sambucinum yang berasal dari 
Shark 1970 dalam Suwahyono 2000). Miselium T. daun. Berdasarkan hasil pengamatan luas miselium 
harzianum cenderung lebih luas dibandingkan mise- harian, pertumbuhan isolat F. sambucinum yang di- 
lium Fusarium spp. diduga karena adanya ke- isolasi dari daun paling baik jika dibandingkan 
mampuan T. harzianum untuk menghasilkan asam dengan pertumbuhan miselium Fusarium spp. yang 
organik tertentu yang tidak dapat dimanfaatkan Fusa- diisolasi dari organ lainnya.
rium spp. serta adanya kemampuan dari T. harzianum Kemampuan kompetisi yang lebih tinggi dari F. 
untuk menghasilkan metabolit sekunder berupa anti- sambucinum yang diisolasi dari daun diduga didukung 
biotika yang bersifat menghambat perkecambahan oleh faktor lingkungan biotik tempat isolat cendawan 
spora cendawan Fusarium spp. (Soesanto 2008, ini berasal. Menurut Campbell et al. (2002) miselium 
Suwahyono 2000). cendawan tumbuh dengan sangat cepat sesuai dengan 
T. harzianum menghasilkan beberapa antibiotik, banyaknya molekul organik yang diserapnya dari 
di antaranya antibiotik peptaibol yang bekerja secara medium tumbuhnya. Daun merupakan organ terpenting 
sinergis dengan enzim ß (1,3) glukanase, senyawa 3- bagi tumbuhan dalam melangsungkan hidupnya karena 
(2-hidroksipropil)-4-(2-heksadienil)-2(5H) furanon karbohidrat, air, oksigen, energi dan molekul organik 
yang membantu proses  penghambatan terhadap  F. lainnya yang dibutuhkan tanaman dihasilkan melalui 
oxysporum dan senyawa alkil piron (6-n-pentil-2H- proses fotosintesis, transpirasi dan respirasi yang 
piran-2-on atau 6PP) yang bersifat fungistasis dan terjadi pada daun. Molekul organik dimanfaatkan 
mampu mengubah penyebaran biomassa cendawan sebagai sumber nutrisi diantaranya untuk untuk 
dengan kisaran luas. Asam amino bebas seperti asam pembentukan dinding sel hifa.
aspartat, asam glutamat, alanin, leusin dan valin serta Biosintesis kitin sebagai bahan utama penyusun 
dua senyawa ninhidrin positif lainnya yang dihasilkan dinding sel hifa pada cendawan diawali dengan peru- 
T. harzianum secara in vitro juga dapat menurun- bahan glukosa-6-fosfat hasil fotosintesis menjadi 
kan patogenitas cendawan patogen (Soesanto 2008, uridin difosfat N-asetilglukosamin sebagai prekursor kitin. 
Suwahyono 2000). Pengabsorbsian molekul organik yang optimal oleh 
Antagonis T. harzianum terhadap Fusarium spp. F. sambucinum yang menginfeksi organ daun akan 
diduga turut melibatkan mekanisme mikoparasitisme. mengoptimalkan pula pembentukan dinding sel hifa 
T. harzianum mulai membentuk cabang-cabang hifa cendawan tersebut, misalnya pembentukan dinding 
yang tumbuh ke arah Fusarium spp. pada tahap per- sel yang semakin kompak (rapat) dan tebal. Dinding 
tumbuhan kemotrof. Tahap pengenalan bersifat khusus sel hifa yang kompak dan tebal diduga menjadi per-
yaitu cendawan antagonis hanya menyerang patogen tahanan cendawan F. sambucinum ketika menghadapi
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serangan dari T. harzianum. T. harzianum mem- Pasca Sarjana (S3). 
butuhkan waktu yang lebih lama untuk mematikan Harjono dan Widyastuti, S. M. 2001. Optimasi 
inangnya dalam proses mikoparasitisme maupun dalam Produksi Endokitinase dari Jamur Mikroparasit 
proses antibiosis. Trichoderma reesei. J. Perlindungan Tanaman 
Indonesia, 7(1):55-58,
Kesimpulan dan Saran Imas, T. dan  Y. Setiadi. 1987. Mikrobiologi Tanah, 
Pusat Antar Universitas-IPB. Bogor.T. harzianum dalam kondisi in vitro mampu me- A. Machmud, M., M. Sudjadi, dan Y. Suryadi. 2003. nekan pertumbuhan Fusarium spp. yang meng- Seleksi dan Karakterisasi Mikroba Antagonis infeksi tanaman cabai dengan persentase antagonis http://www.indobiogen.or.id/terbitan/prosiding/ yang bervariasi, yaitu : fulltext_pdf/prosiding2003_118_127_machmud_a.  Fusarium sambucinum yang diisolasi dari jaringan antagonis.pdf. Diakses September 2008).batang mampu dikendalikan secara in vitro dengan Maryono T. 2007. Uji Antagonis Trichoderma sp. persentase antagonis 94,2%. Terhadap Phytophthora palmivora Penyebab b.  Fusarium sambucinum yang diisolasi dari jaringan Busuk Buah Kakao, http://www.digilib.unila. ac.id/ bunga mampu dikendalikan secara in vitro dengan laptunilapp_gdlres.2008_trimaryono_1228_.  persentase antagonis 85,5%. Diakses 16 Oktober 2008).c.  Fusarium oxysporum yang diisolasi dari jaringan Mulyaman., S. Sukamto, A. Kustaryati, dan U. daun mampu dikendalikan secara in vitro dengan Damiati. 2002. Hasil Identifikasi dan Pengendalian persentase antagonis 81,2%. Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT) Tanaman d.  Fusarium sambucinum yang diisolasi dari jaringan Sayur, Dirjen Bina Produksi Hortikultura Direktorat buah mampu dikendalikan secara in vitro dengan Perlindungan Hortikultura.persentase antagonis 79,8%. Prabowo, A. K. E., N.  Prihatiningsih  dan L. Soesanto. e.  Fusarium sambucinum yang diisolasi dari organ 2006. Potensi Trichoderma harzianum Dalam buah mampu dikendalikan secara in vitro dengan Mengendalikan Sembilan Isolat Fusarium oxys- persentase antagonis 71,2%. porum Schelecht. f. sp. zingiberi Trijillo Pada Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut secara in Kencur, J. Ilmu-Ilmu Pertanian Indonesia, 8(2): vivo terhadap keefektifan T. harzianum dalam mengen- 76-84.dalikan F. sambucinum dan F. oxysporum yang meng- Purnomo, B. 2006. Seleksi Jamur Rizosfer Non-infeksi organ-organ tanaman cabai. Patogenik Untuk Pengendalian Penyakit Layu 
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